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ДОСЛІДЖЕННЯ ОПТИЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ВІДБИТКІВ
ШИРОКОФОРМАТНОГО СТРУМИННОГО ДРУКУ
Проведено дослідження оптичних властивостей відбитків
широкоформатного друку. Встановлено характер зміни
оптичних властивостей для відбитків залежно від
застосованого сорту паперу та режиму широкоформатного
друку. Запропоновано методику моніторингу колірного
охоплення відбитків за допомогою розрахунку показника
відхилення колірного тону.
Ключові слова: струминний друк; широкоформатний
принтер; оптична густина; колірне охоплення відбитків;
відхилення колірного тону.
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Постановка проблеми
Стрімке поширення цифро
вих технологій у видавничо
поліграфічній галузі, зокрема
інтенсифікація широкоформат
ного струминного друку, сприяє
підвищенню якості, продуктив
ності та універсальності даної
технології при відтворенні широ
кого асортименту друкованої
продукції. Так широкоформат
ний струминний друк є доволі
поширеним при відтворенні ба
гатофарбової рекламної про
дукції та має всі передумови до
динамічного розвитку завдяки
застосуванню новітніх ма
теріалів і фарб. Специфіка за
стосовуваних витратних ма
теріалів дозволяє збільшувати
не тільки стійкість до впливу уль
трафіолету, перепаду темпера
тур та інших чинників, але і підви
щує якість кольоровідтворення.
Якість кольоровідтворення у
широкоформатному струминно
му друці є доволі близькою до
якості офсетного друку, а в дея
ких аспектах є кращою і має пе
редумови до підвищення. Так,
застосування додаткових фарб
у синтезі друку дозволяє значно
розширити палітру кольорів та
підвищити насиченість відтінків
тону на відбитку. Зокрема су
часні фарби у широкоформат
ному струминному друці дозво
ляють досягати на відбитку шару
фарби із оптичною густиною на
рівні 2,2–2,5 Б [1, 2].
Зростання асортименту вит
ратних матеріалів, а також існу
ючі складнощі у нормалізації ко
льоровідтворення, що пов’язані
із фактичною відсутністю спе
ціалізованих нормативних доку
ментів для опису якісних пара
метрів у широкоформатному
друці призводять до зниження
стабільності і якості відбитків.
Частково цю проблему вирішу
ють технології калібрування та
© 2015 р.
профілювання друкарського об
ладнання із побудовою колірних
ІССпрофілів для витратних ма
теріалів. 
Сучасні технології нор
малізації кольоровідтворення,
що засновані на спектрофото
метричному вимірюванні кольо
ру та побудові колірних ІСС
профілів, у більшості випадків
поряд із стабілізуванням кольо
ровідтворення можуть знижува
ти колірне охоплення, зменшу
вати кількість градацій та інші
якісні параметри друкованого
відбитка. Отже, існує потреба у
розробці додаткових методів
оцінки якості відбитків для ши
рокоформатного струминного
друку. 
Одним із способів, що дозво
ляє комплексно визначати
якість, як колірних так і оптичних
характеристик відбитка є засто
сування денситометричних ме
тодів вимірювання оптичної гус
тини. Тому дослідження корект
ності відтворення відтінків коль
ору та методів контролю за оп
тичними властивостями відбит
ка є доволі актуальним напрям
ком досліджень.
Аналіз попередніх 
досліджень
Напрямки розвитку широко
форматного струминного друку
є найрізноманітнішими, що
підтверджується існуючими до
слідженнями [1–7]. Найбільш
перспективними є дослідження,
що стосуються вивчення впливу
друкарськотехнічних та якісних
властивостей різноманітних ви
тратних матеріалів. Більшість
досліджень побудовано на виз
наченні колірних властивостей
за колірною системою CIE Lab
[5–7]. Значну частину дослід
жень, присвячено визначенню
якості кольоровідтворення стру
минного друку за оцінкою оп
тичної густини відбитка [1–4].
Однак, слід зазначити, що
основними показниками оцінки
оптичної густини відбитка для
струминного друку можуть бути:
рівномірність оптичної густини
на плашках (ΔDmax), спотворен
ня градаційної передачі (ΔS) та
спотворення колірного тону (He)
тощо [1, 8].
Для визначення колірного
охоплення за оптичною густи
ною можливо застосувати гек
сагональний колірний графік
GATF [9]. Також, для встанов
лення відхилення колірного
охоплення за основними тона
ми, можливо порівняти колірний
тон еталону (репродукційна
шкала ЦШ2) та досліджуваного
зразку (відбиток) за значеннями
зональної оптичної густини у
різних світлофільтрах та при за
стосуванні рівняння [9]:
де ΔDi — показник відхилення
колірного тону, що розрахова
ний за зональними значеннями
оптичної густини для іго тону
(блакитного, пурпурного, жов
того, червоного, зеленого та си
нього); ΔDmax, ΔDmid, ΔDmin —
різниця відповідно за макси
мальним, середнім та мінімаль
ним значеннями зональної оп
тичної густини між еталоном та
відбитком.
Для встановлення допусти
мого рівня колірних відміннос
тей за зональними значеннями
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Δ Δ Δ ΔD D D D ,i max2 mid2 min2= + +
оптичної густини можна засто
сувати колірні характеристики
друкованої репродукційної тес
тової шкали та величину допус
ку на рівномірність тону у межах
±0,10 Б [10–12]. Згідно наведе
них вище допущень можливо
визначити оптимальне значення
показника ΔDi ≤ 0,17.
Враховуючи наведені мето
дики контролю можливо
здійснити комплексний моніто
ринг якості широкоформатного
струминного друку за оптичною
густиною, що дозволить визна
чити рівень спотворень при ко
льоровідтворенні для різних ви
тратних матеріалів.
Мета роботи
Дослідження широкофор
матного струминного друку із
визначенням характеру зміни
балансу фарб при кольо
ровідтворенні та аналізом ста
тистичних даних широкофор
матного друку для встановлен
ня основних параметрів впливу
на точність відтворення оптич
них характеристик оригіналу.
Результати проведених 
досліджень
В дослідженні було застосо
вано статистичні дані вимірю
вання оптичної густини на
відбитках, що отримані на ши
рокоформатному струминному
принтері Epson Stylus Pro 9890.
Друк проводився на поширених
сортах паперу, а саме крейдо
ваному папері із глянцевим по
криттям масою 1 м2 200 г, крей
дованому папері із матовим по
криттям масою 1 м2 210 г, крей
дованому папері із матовим
покриттям масою 1 м2 170 г та
80 г.
Статистична обробка ре
зультатів та побудова графічної
інтерпретації результатів
дослідження здійснювалася за
допомогою програмного забез
печення MS Excel 2007.
Для встановлення рівномір
ності оптичної густини на плаш
ках (ΔDmax) було побудовано
розподіл величини нерівномір
ності оптичної густини навколо
середнього значення на відбит
ках широкоформатного друку
для всіх тріадних фарб (рис. 1).
Оскільки згідно міжнародних
норм [11, 12] допуск на розкид
значень оптичної густини на
плашках для всіх фарб повинен
знаходитися у межах ±0,10 Б, то
можна констатувати наявність
прийнятного рівня максималь
ної оптичної густини на всіх сор
тах паперу (рис. 1, а, в, г).
Незначне перевищення меж
коливання максимальної оптич
ної густини спостерігається ли
ше на папері із глянцевим по
криттям масою 1 м2 200 г (рис. 1,
б), що складає на деяких ділян
ках ±0,20 Б і пояснюється підви
щеним рівнем максимальної оп
тичної густини порівняно з інши
ми сортами паперу.
Оцінка точності градаційної
передачі за різними тріадними
фарбами (рис. 2) вказує на
підвищений рівень спотворень
на полях із відносною площею
растрових елементів 20, 30, 40
та 50 % відповідно. Причому
найбільші спотворення на рівні
ΔS = 15–25 %. притаманні для
тріадних фарб на крейдованому
папері із матовим покриттям
масою 1 м2 170 г (рис. 2, а). 
Середній рівень спотворень
на рівні ΔS = 5–15 % характер
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ний для крейдованого паперу із
глянцевим покриттям масою
1 м2 200 г та крейдованого па
перу із матовим покриттям ма
сою 1 м2 80 г (рис. 2, б, в). Прак
тична відсутність градаційних
спотворень присутня на відбит
ках отриманих на крейдованому
папері із глянцевим покриттям
масою 1 м2 210 г і становить 
ΔS = 3–8 % (рис. 2, г).
Наявний рівень спотворень
градаційної передачі (рис. 2) на
досліджуваних відбитках широ
коформатного друку є припус
тимою і відповідає мінімальним
вимогам міжнародних стан
дартів [11, 12].
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Рис. 1. Розподіл величини нерівномірності оптичної густини навколо се
реднього значення на відбитках широкоформатного друку отриманих на
різних сортах паперу (початок): а — крейдований папір із матовим
покриттям масою 1 м2 170 г; б — крейдований папір із глянцевим
покриттям масою 1 м2 200 г
Для аналізу якості застосову
ваних витратних матеріалів (па
перу та фарби) було розрахова
но показник спотворення
колірного тону (He), який вказує
на відхилення колірного тону від
еталонних значень (рис. 3).
Причому для кожного із значень
фарб   CMY  є  своє  нормоване
значення. Зокрема, для блакит
ної фарби (С) граничне спотво
рення не повинно перевищува
ти He,(cyan) = 20, для пурпурної
фарби (М) граничне значення
He,(magenta) = 46 та He,(yellow) = 5
для жовтої фарби (Y) відповідно
[8].
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Рис. 1. Розподіл величини нерівномірності оптичної густини навколо се
реднього значення на відбитках широкоформатного друку отриманих на
різних сортах паперу (закінчення): а — крейдований папір із матовим
покриттям масою 1 м2 80 г; б — крейдований папір із матовим
покриттям масою 1 м2 210 г
Досліджувані відбитки широ
коформатного друку на різних
сортах паперу характеризують
ся прийнятною якістю відтво
рення колірного тону на основі
пурпурної (М) та жовтої фарб
(Y). Однак, при відтворенні
колірного тону на основі блакит
ної фарби (С) спостерігаються
спотворення (рис. 3). Найбільш,
спотворений колірний тон за
блакитною фарбою (С) спос
терігається на відбитках отри
маних переважно на крейдова
них сортах паперу із матовим
покриттям (рис. 3, гістограми 1,
3 та 4 ), що пояснюється дру
карськотехнічними характери
стиками паперу [2–5].
Проведена оцінка колірного
охоплення, що здійснювалася за
оптичною густиною із побудо
вою гексагонального колірного
графіку GATF (рис. 4), підтверди
ла вплив друкарськотехнічних
характеристик паперу на зрос
тання кількості відтінків основних
тонів. Так крейдований папір із
глянцевим покриттям масою 1
м2 200 г дозволив відтворити
значно більшу кількість відтінків
основних тонів, порівняно із
крейдованим папером із
матовим покриттям (рис. 4).
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Рис. 2. Градаційна передача відбитків широкоформатного друку
отриманих на різних сортах паперу: а — крейдований папір із матовим
покриттям масою 1 м2 170 г; б — крейдований папір із глянцевим
покриттям масою 1 м2 200 г; в — крейдований папір із матовим покриттям
масою 1 м2 80 г; г — крейдований папір із матовим покриття
масою 1 м2 210 г
Слід відзначити, що порів
няння колірного охоплення в
межах досліджуваних відбитків
струминного друку із відпо
відним колірним охопленням
репродукційної тестової шкали
ЦШ2 (рис. 4, фігура ІІІ)
відбитків отриманих після про
ведення калібрування широко
форматного принтеру (рис. 4,
фігура І та ІІ), дозволили встано
вити характер зміни основних
колірних тонів. Так після прове
деного процесу калібрування на
всіх досліджуваних сортах папе
ру спостерігається підвищення
загального колірного охоплення
для всіх основних відтінків коль
орів за умови, що дані кольори
не перевищували аналогічні
значення на репродукційній тес
товій шкалі ЦШ2.
Після проведеного процесу
калібрування на відбитках ши
рокоформатного друку в окре
мих колірних тонах спостеріга
лося зниження колірного охоп
лення до рівня нормованих зна
чень (рис. 4, а, фігура І та ІІ)
відповідно до якості відтворен
ня тонів за репродукційною тес
товою шкалою ЦШ2.
Також, для визначення ха
рактеру зміни колірного охоп
лення за кожним окремим
відтінком кольору було про
аналізовано розрахований по
казник колірних відмінностей за
зональними значеннями оптич
ної густини (рис. 5). Так, неза
лежно від застосованого сорту
паперу на відбитках широко
форматного друку, після прове
деного процесу калібрування та
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Рис. 3. Спотворення колірного тону на відбитках широкоформатного
друку отриманих на різних сортах паперу: 1 — крейдований папір із
матовим покриттям масою 1 м2 170 г; 2 — крейдований папір із глянцевим
покриттям масою 1 м2 200 г; 3 — крейдований папір із матовим покриттям
масою 1 м2 80 г; 4 — крейдований папір із матовим покриттям масою
1 м2 200 г
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Рис. 4. Гексагональний графік колірного охоплення GATF, що побудований
за оптичними характеристиками відбитків широкоформатного друку,
отриманих на крейдованому папері із глянцевим покриттям масою 1 м2
200 г (а) та крейдованому папері із матовим покриттям масою 1 м2 80 г
(б). Режими друкування: І — без застосування ІССпрофілів паперу; ІІ — із
застосуванням ІССпрофілів паперу; ІІІ — еталонні значення зональних
густин
побудови відповідних ІСС
профілів, спостерігається знач
не покращення якості відтво
рення кольорів CMY та певне
погіршення точності відтворен
ня бінарних кольорів RGB
(рис. 5, а, б). 
Підсумовуючи результати
проведеного дослідження мож
на відзначити значний вплив за
стосованих витратних ма
теріалів на якісні показники оп
тичних властивостей широко
форматного друку, що вияв
ляється у забезпеченні на
відбитку, як достатнього рівня
оптичної густини, так і репро
дукційної точності відтворення
основних відтінків колірного то
ну. Присутнє на відбитку нерів
номірне колірне охоплення за
основними та бінарними від
тінками колірного тону, після за
стосування відповідного колір
ного ІССпрофілю, може бути
виправлене.
Однак, забезпечення рівно
мірного колірного охоплення, як
показали дослідження, вимагає
зниження кількості відтінків для
бінарних кольорів (RGB). Це по
яснюється тим, що більшість
досліджуваних відбитків широ
коформатного друку не забез
печують репродукційної точ
ності відтворення оптичних вла
стивостей оригіналу, яка прита
манна для офсетного друку.
Тому для моніторингу оптич
ної густини на відбитках широ
коформатного друку, в межах
різних режимів друкування,
можливо застосовувати ком
плексний підхід до аналізу оп
тичних властивостей: рівномір
ності оптичної густини (ΔDmax),
спотворення градаційної пере
дачі (ΔS) та колірного тону (He),
а також показник відхилення
колірного тону за зональними
оптичними густинами (ΔDi). Та
кий підхід дозволить встановити
вплив застосованих режимів
широкоформатного друку (із за
стосуванням стандартних нала
штувань для застосованих вит
ратних матеріалів, або за
допомогою ІССпрофілів) на
зміну оптичних властивостей
відбитка.
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Рис. 5. Розподіл значень показника відхилення колірного тону за
зональними оптичними густинами основних (CMY) та бінарних відтінків
тону (RGB) на відбитках широкоформатного друку отриманих на
крейдованому папері із глянцевим покриттям масою 1 м2 200 г (а)
та крейдованому папері із матовим покриттям масою 1 м2 80 г (б)
Висновки
1. На основі проведеного
дослідження було встановлено
характер зміни оптичних влас
тивостей для відбитків широко
форматного друку, що полягає у
незначному підвищенні нерів
номірності товщини фарби на
плашці (ΔDmax) при зростанні
рівня максимальної оптичної гу
стини (Dmax).
2. Запропоновано методику
на основі розрахунку показника
відхилення колірного тону (ΔDi)
за зональними значеннями оп
тичних густин, що дозволяє
оцінити спотворення колірного
охоплення для основних
колірних відтінків. Зокрема, для
відбитків широкоформатного
друку встановлено, що опти
мальне значення показника
ΔDi ≤ 0,17, яке вказує на до
статній рівень колірного охоп
лення для репродукційної точ
ності відтворення визначеного
колірного відтінку на відбитку.
3. Визначено, що незалежно
від застосованого сорту паперу
на відбитках широкоформатно
го друку, після процесу калібру
вання та побудови відповідних
ІССпрофілів, спостерігається
значне покращення якості
відтворення кольорів CMY та
певне погіршення точності
відтворення бінарних кольорів
RGB.
4. Встановлено, що на основі
комплексного розрахунку по
казників: рівномірності оптичної
густини (ΔDmax), спотворення
градаційної передачі (ΔS) та
колірного тону (He), а також по
казника відхилення колірного
тону (ΔDi ), можливо проводити
моніторинг оптичної густини на
відбитках широкоформатного
друку для різних режимів друку
вання.
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12. ISO 28461:2006. Graphic technology — Colour and transparency of
printing ink sets for fourcolour printing — Part 1 : Sheetfed and heatset web
offset lithographic printing.
Проведено исследование оптических свойств оттисков
широкоформатной печати. Установлен характер изменения
оптических свойств для отпечатков в зависимости от
примененного сорта бумаги и режима широкоформатной
печати. Предложена методика мониторинга цветового
охвата оттисков с помощью расчета показателя отклонения
цветового тона.
Ключевые слова: струйная печать; широкоформатный
принтер; оптическая плотность; цветовой охват оттисков;
отклонение цветового тона.
The stability of optical properties at large<format inkjet imprints
were researched. The character of changes in optical properties
for imprints depending on the papers and printing modes were
determined. A method of monitoring of color gamut at imprints
by calculating the size of error at color tone was proposed.
Keywords: inkjet printing; large format printer; optical density;
color gamut of prints; deviation of color tone.
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